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Non-Markovity generally appears in the process of tracing-out for the degree of freedom of 
heat-bath.  The origin of non-Markovity in physics and a numerical simulation method for solving 
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という形の時間発展方程式で表される。ここで、P(q,t) 
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で与えられる。今、ハミルトニアン H が 
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のように、摂動 1H と非摂動ハミルトニアン 0H から
成り、 1H は 0H に比べて十分弱いとしよう。非摂動
系について、 
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とし、任意の演算子 A に対して、射影演算子 P を 
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ミルトニアンを消去することに対応する。  は  
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によって、射影 P とその残りの部分 'P  に分けら
れる。これに対応して、(2)式は 
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という 2 つの方程式に分けられる。 0t  での初期状態
が 0 であったとして、(9)式を積分すれば、 
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数の持続時間 c が短く、P の変化の速さが遅ければ、初
期時刻からかなり経過した時刻 ( )ct  では、記憶項を 
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た Lindblad 型のマスター方程式も得られている 6。ま





て、量子モンテカルロ波動関数法（Quantum Monte Carlo 
wavefunction method、以下 QMWM と略す）などの数値
的解法が挙げられる。次節では、マルコフおよび非マル
コフに対する QMWM の枠組みを示そう 8,9。 
 
マルコフ型マスター方程式に対する QMWM 
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波動関数 ( )j t を用いて、一般的に 
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で記述される。第 2 項が(13)式の減衰項に対応している。
kC による量子ジャンプがないときは、系は(15)式の H に
より 
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一方、 kC による状態 j から への量子ジャンプでは 
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となる。(13)式では定数だった k が時間に依存するように
なるだけでなく、負の値もとりうる点がマルコフ過程と大
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となるし、決定論的な時間発展は(16)式と同じである。量
子ジャンプも ( )k t が正の値をとるときは、  
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となり、これが起こる確率も(19)式でよい。そのため、非
マルコフ性は ( )k t が負となる場合に特徴的に現れるこ
とになる。 ( )k t が負となる場合、量子ジャンプは  
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となる。これは(22)式と同じように見えるが、(22)式では 
( )j t が 量 子 ジ ャ ン プ が 起 こ る 前 の 状 態 で 、
( )t t  がジャンプ後の状態であるのに対して、(23)
式の非マルコフ量子ジャンプでは、 ( )t がジャンプ前
の状態で、 ( )j t t  がジャンプ後の状態となってい
る点が異なっている。このジャンプは確率 
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